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Ⅰ　研究の成果　　(1000字程度)
　(図表も含めて分かりやすく記入のこと)
　昨年度、pHに応答して反応性を制御
可能なpH応答マイクロカプセルリアク
タの開発に成功したが、本年度は新たに、
系中の特定のイオン濃度に応答して反応
性を制御可能なイオン応答マイクロカプ
セルリアクタの開発を行った。図に示す
ように、マイクロカプセル内部に酵素と
してグルコアミラーゼ(以下GLA)を封入
し、シェルの多孔膜細孔部には特定のイ
オ ン種の存在によ り膨潤収縮挙動を示すN-isopropylacrylamideとクラウンエーテル環 を
もつBenzo-18-crown-6 acrylamidaの共重合ポ リマー(以下NIPAM-BCAm)を固定 した。
このイオ ン応答マイクロカプセル リアクタは通常は細孔が開いてお り基質 のスターチを取
り込 んで反応を進行させ るのに対 し、K+，Ba2といったBCAmの クラウ ンエーテル部位が
認識するイオ ン種が存在すると細孔を閉 じ基質の取 り込みを中止 し、反応性 が低下 する こ
とが予想 され る。
　 イオン応答ゲー トとなるNIPAM-BCAmのマイクロカプセル細孔への固定 はプラズマグ
ラフ ト重合法により行 い、 このイオ ン応答ゲー トによ りK+，Ba2+といったイオン種が存在
す るとき にスターチの透過性 を5分 の1程 度まで低下 させることができた。またマイ クロ
カ プセル内部へ封入 したGLAの 漏出を防止するため、 トランスグルタ ミナーゼを用いて
GLAをマイクロカプセル内部で架橋す る手法を検討 し、有効である ことを示 した。 さらに
このようにして調製 した特定イオ ン応答マイクロカプセル リアクタは特定 イオ ン種 が存在
す るときに反応性を2.2倍低下させることができ、図のコンセプ トの正 しさの実証 に成功 し
た。
　 さらに本年度検討を行った特定イオン応答マイク ロカプセル に、昨年度検討 を行 ったpH
応答マイ クロカプセル リアクタを1次 元 に直列に並べ集積 した システム を提案 し、集積 シ
ステムの応答 を化学工学的な計算モデルによ り検討 した。集積 システム内部で生成 された
化学種がシステム内部で伝達され 、システム構成要素の環境応 答マイ クロカ プセル リアク
タに認識 され ることによ り、内部の リアクタの反応性 のon-offを切 り替 えることが可能で
あることを示 した。 さらにこれを利用 して、外部 シグナルの ノイズを集積 システム全体 の
応答 としてキャンセ リングす る機能の獲得が可能である ことを示 した。 これは 生体が血 中
グル コース濃度 を常に一定に保つ機能 と同様の ものを集積 システムで実現 した と言 える。


